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5Johdanto
Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) sisä-ja rannikkovesien ympäristömyrkkyjen
seurantaprojektissa seurataan kaloihin ja simpukoihin mahdollisesti kertyneiden haitallisten
aineiden, kuten raskasmetallien, orgaanisten klooriyhdisteiden, polykioorattujen bifenyylien,
dioksiinien ja furaanien pitoisuuksia. Seurantajaksot toistuvat kolmen vuoden välein.
Tähän raporttiin on koottu raskasmetallien, orgaanisten kloorattujen torjunta-aineiden, DDT
yhdisteidenja polykioorattujen bifenyylien tulokset kolmivuotiskaudelta 2000—2002.
Dioksiini- ja furaanitulokset julkaistaan erillisessä raportissa.
2 Aineisto ja menetelmät
Sisävesillä näytteenottoalueina ovat olleet Säkylän Pyhäjärvi, Pirkkalan Pyhäjärvi, Lammin
Pääj ärvi, Saimaa Ilkonselkä, Kymijoen Tammijärvi, Iso-Haukivesi, Pohjois-Kallavesi, Pielinen,
Lappajärvi, Päijänne Tehinselkä, Yli-Kitka, Oulujärvi Niskanselkä, Inarinj ärvi ja Lokka.
Latvajärvialueita on ollut kolme; Ylämaan Hirvilampi, Evon Valkea-Kotinenja Enontekiön
Pahtajärvi. Valkea-Kotisesta ei ole tuloksia tältä seurantakaudelta.
Rannikkoalueella näytteitä on otettu Virolahdelta (Tammio), Ahvenkoskenlahdelta,
Tvärminnestä, Äiristolta (Seili), Pihlavanlahdelta, Maksamaalta (Mikkelin saaret) Hailuodosta
ja Vanhankaupunginlahdelta (Helsinki).
Seurattavia jokialueita ovat olleet Kymijoki (Huruksela), Kokemäenjoki ja Tomionjoki
(Kukkola).
Näyte-eläiminä ovat olleet muikku, hauki, silakka, ahven, järvi-, Itämeren- ja sinisimpukka.
Muutamalta rannikon havaintoalueelta on saatu myös kilkkejä. Pahtajärveltä on pyydetty
rautua. Itämeren- ja sinisimpukkaa on pyydetty vain yliopistoj en kenttäasemien alueilta.
Näytteitä ei aina ole saatu jokaiselta pyyntialueelta, mutta tulokset kattavat kuitenkin koko
seuranta-alueen.
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Pyynnin ja pakastamisen yhteydessä näytteet eivät ole päässeet kosketukseen vieraiden
aineiden, kuten kemikaalien, bensiinin tai öljyn kanssa.
Alueellisten ympäristökeskusten näytteenottajat ja paikalliset kalastajat sekä yliopistojen
tutkimusasemien tutkijat ovat hoitaneet näytteiden otonja niiden toimittamisen Suomen
ympäristökeskukseen sieltä lähetettyj en ohjeiden mukaisesti.
Välittömästi pyynnin jälkeen eläimet on pakastettuja toimitettu pakasteina SYKEen, jossa
eläimet on preparoitu raskasmetalli- ja orgaanisten aineiden määrityksiä varten laboratorion
sisäisten ohjeiden mukaisesti.
Kalojen sukupuoli on mäih-iteffy preparoinnin yhteydessä. Lisäksi otoliitti jaltai suomunäyte on
otettu talteen myöhemmin tehtävää ikämääritystä varten.
Kemikaalipitoisuudet on määritetty kaloj en valkeasta lihaksesta ja simpukoiden
pehmytkudoksesta. Kilkit on otettu analyyseihin kokonaisina. Sukupuolten mukaan kalojen
lihasnäytteet on yhdistetty yhdeksi koiras- ja yhdeksi naaraspooliksi. Määritykset on tehty
näistä näytepooleista, Jos sukupuolta ei ole pystytty määrittämään (pienet yksilöt) analyyseja
varten on tehty vain yksi näytepooli.
Orgaanisten aineiden määrityksiä varten näyte on homogenisoitu ja pakastettu (—70° C).
Analyysitulokset on ilmoitettu pitoisuuksina näytteen tuorepainoa kohti.
Raskasmetallimäärityksiä varten homogenisoitu näyte on ensin kylmäkuivattu ja määritykset on
tehty kylmäkuivatusta näytteestä. Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena näytteen kuivapainoa
kohti.
Osasta simpukkanäytteitä raskasmetallitulokset puuttuvat tältä kaudelta. Syynä on
kylmäkuivaaj an rikkoutuminen näytteiden kuivatuksen aikana.
Raskasmetallimäärityksiä varten näyte haj otettiin mikroaaltopoltolla. Kylmäkuivattu näyte
(n. 250 mg) punnittiin mikroaaltopolttolaitteen putkeen (Tefion). Putkeen lisättiin 5m1 väkevää
typpihappoa (Suprapure RNO3). Poktolaitteen roottoriin laitettiin nollanäyte, kontrollinäyte
7(varmennettu vertailumateriaali, kaloille DORM 2) ja kahdeksan näytettä, joista yksi oli
rinnakkaisnäyte.
Hajotus tehtiin seuraavalla ohjelmalla
1 st step 2nd step 3rd step 4th step
250W 400W SOOW 600W
5 min 5 min 5 min 1 min
Hajotettu näyte siirrettiin kvantitatiivisesti 30 ml putkeen (PP, tuippa HDPE), joka täytettiin
vedellä 25 mi:ksi. Näytteen raskasmetallipitoisuudet määritettiin ICP-MS :lla laimentamalla
näyte siten, että sen happokonsentraatio vastasi kalibrointiliuosten happokonsentraatiota.
Tulokset laskettiin mg/kg kuivapainoa kohti.
Näytteistä määritettiin arseeni, kadmium, koboltti, kupari, kromi, lyijy, mangaani, nildceli,
sinldd ja vanadiini
Elohopea on määritetty Länsi-Suomen ympäristökeskuksen Kokkolan laboratoriossa heidän
sisäisten ohjeittensa mukaisesti.
Orgaanisista aineista polykiooratut bifenyyliyhdisteet (PCB) ja organoklooripestisidit (OCP)
määritettiin SYKEn laboratorion omalla akkreditoidulla määritysmenetelmällä. Sulatetut
näytteet uutettiin 40 - 60 ml asetoniheksaaniseoksella (1:1, v:v) ultraäänivesihauteessa tunnin
ajan. Puolet uutteesta eroteltiinja haihdutettiin kuiviin. Putkeen jäänyt rasva punnittiinja
punnitustuloksen perusteella laskettiin näytteen rasvaprosentti näytteen tuorepainoa kohti.
Sisäisen standardin lisäyksen jälkeen rasva liuotettiin iso-oktaaniin ja rasva poistettiin
rikkihapolla. Näytteet analysoitiin kaasukromatografihla, johon oli asennettu kaksi
poolisuudeltaan erilaista kolonnia (HP 1701 ja HP 5, 60 m x 0,25 mm x 0,25 iim) sekä
elektroninsieppausdetektorit. Yhdisteiden pitoisuudet laskettiin sisäisen standardin avulla ja
ilmoitettiin näytteen tuorepainoa kohti.
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3 Tulokset
Tulokset on esitetty liitteinä olevissa taulukoissa. Liitteissä 1.1 - 1.7 näkyvät PCB-tulokset.
Liitteisiin 2.1 - 2.5 on koottu organokiooripestisidien ja DDT-yhdisteiden tulokset. Liitteissä
3.1 - 3.7 ovat raskasmetallitulokset. Seurantapaikat ovat liitteissä aakkosjärjestyksessä.
Aineiden tulostaulukoissa esiintyvät lyhenteet on lueteltu liitteessä 4. Liitteenä 5 olevaan
taulukkoon on koottu joitakin myrkyllisyystietoja määritetyistä aineista.
Myrkyllisyystietoja eri polykioorattujen bifenyylien (PCB-) kongeneereista on esitetty vain
kongeneerien kaupallisista seoksista. Esimerkiksi seos Aroclor 1248 sisältää
di-, tri-, tetra-, penta- ja heksakiooribifenyyliä, joista tetra- ja pentaidooribifenyyliä on eniten.
Vastaavasti kaupallinen valmiste Aroclor 1254 sisältää di-, tri-, tetra-, penta-, heksa- ja
heptaklooribifenyyliä, joista eniten on penta- ja heksaklooribifenyyliä.
3.1 Orgaaniset aineet
3.1.1 Polyklooratut bifenyylit (PCB-yhdisteet)
Tulokset on esitetty liitteissä 1.1 1.7. Samoin kuin edellisenä kolmivuotiskautena niin nytkin
PCB-pitoisuudet olivat Kymijoen Hurukselan (Liite 1.3), Ahvenkoskenlahden (Liite 1.1),
Kymijoen Tammijärven (Liite 1 .3)ja Pirkkalan Pyhäjärven (Liite 1.5) kaloissa huomattavasti
korkeammat kuin muiden havaintopaikkojen kaloissa. Myös Pihlavanlahdelta (Liite 1.4) ja
Vanhan-kaupunginlahdelta (Liite 1.7) pyydetyissä kaloissa pitoisuudet olivat korkeat. Haukien
ja ahventen välillä pitoisuuserot eivät olleet suuria, mutta runsasrasvaisessa silakassa
pitoisuudet olivat edellä mainittuihin lajeihin verrattuna korkeammat. Tuloksista näkyvät myös
koiraiden ja naaraiden väliset melko selvät pitoisuuserot. Koiraissa pitoisuudet olivat
korkeammat kuin naaraissa.
Edelliseen kauteen verrattuna kalojen PCB-pitoisuuksissa ei ollut suuria muutoksia.
Poikkeuksen tekivät Hurukselasta pyydetyt kalat (Liite 1.3), joissa PCB-pitoisuudet olivat
edelliseen kauteen verrattuna kohonneet.
9Äffiaisimmat PCB-pitoisuudet olivat Hirvilanimelta (Liite 1.1), Lokalta (Liite 1.3), Säkylän
Pyhäjänreltä (Liite 1.6) ja Lammin Pääjärveltä (Liite 1.5) pyydetyissä kaloissa.
Järvisimpukoissa oli kaloihin nähden vähemmän PCB-yhdisteitä, mutta sini- ja Itämeren
simpukoissa pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin kaloissakin.
PCB-kongeneereista selvästi eniten oli 153, 13$ ja 118, tässä järjestyksessä. Vähiten eläimistä
löytyi PCB 66, 31 ja 2$, vastaavasti oheisessajärjestyksessä.
3.1.2 Organokiooripestisidit (OCP-yhdisteet)
Tulokset on esitetty liitteissä 2.1 — 2.5. OCP-yhdisteistä o-klordaania (ACD) löytyi kaikista
kaloista melko vähän. Pitoisuudet olivat useimmilla seuranta-alueilla lähellä aineen
määritysraj aa tai sen alle. Kuten muidenkin haitta-aineiden kohdalla, Itämeren ja
sinisimpukoissa pitoisuudet olivat jonkin verran korkeammat kuin kaloissa. Pitoisuudet olivat
samaa suuruusluokkaa kuin edellisen seurantajakson aikana. Ainoastaan Tvänninnestä
pyydetyissä sini- ja Itämeren simpukoissa (Liite 2.5) pitoisuudet olivat jonkin verran kohonneet
edellisen jakson vastaavista.
Heksaklooribentseenia (HCB) ja trans-nonakloria (TNCL) löytyi eniten Pihlavanlahden
silakoista (Liite 2.3). Pitoisuudet olivat huomattavasti korkeammat kuin muualta pyydetyissä
kaloissa, jopa silakoissa. Edelliseen kauteen verrattuna HCB:nja TNCL:n pitoisuudet olivat
nousseet jonkin verran Ahvenkoskenlahden hauissa (Liite 2.1). Myös Tehinselältä pyydetyissä
kaloissa (Liite 2.5) pitoisuudet olivat edellistä kautta jonkin verran korkeammat. Tomionjoen
(Liite 2.5)ja Kokemäenjoen kaloissa (Liite 2.2) TNCL:n pitoisuus oli laskenut, mutta HCB:n
pitoisuus noussut. Tvärminnestä pyydetyissä sini- ja Itämeren simpukoissa (Liite 2.5) näiden
aineiden pitoisuudet olivat laskeneet edellisestä kaudesta. Muilla alueilla ei HCB:nja TNCL:n
pitoisuuksissa ollut edelliseen kauteen verrattuna tapahtunut suuria muutoksia.
Heksakloorisykloheksaani-isomeerien (HCH) pitoisuuksissa ei ollut sanottavia muutoksia
edelliseen kauteen verrattuna. Pitoisuudet olivat useilta alueilta pyydetyissä eläimissä lähellä
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maan’tysrajaa tai alle määritysrajan. Poikkeuksen tekivät Tehinselältä pyydetyt muikut
(Liite 2.5) ja Pihlavanlahdelta pyydetyt silakat (Liite 2.3). Näissä kaloissa pitoisuudet olivat
huomattavasti korkeammat kuin muilta alueilta pyydetyissä kaloissa. Pihlavanlahden silakoissa
pitoisuudet olivat huomattavasti korkeammat kuin Tehinselän muikuissa.
3.1.3 DDT-yhdisteet
Tulokset näkyvät liitteissä 2.1 — 2.5. DDT-yhdisteistä eniten eläimistä löytyi DDE:a, joka on
DDT:n päämetabohitti. DDT-yhdisteitä löytyi vähiten Pahtajärven (Liite 2.3), Hirvilammen
(Liite 2.1), Lokan (Liite 2,3) ja Tomionjoen Kukkolan (Liite 2.5) seurantaeläimistä. Useilla
näillä alueilla DDD:nja DDT:n pitoisuudet olivat alle määritysrajan. Tomionjoestaja
Hirvilammesta pyydetyissä kaloissa pitoisuudet olivat laskeneet edelliseen kauteen verrattuna.
Pientä pitoisuuksien laskua oli havaittavissa edelliseen kauteen verrattuna myös Kokemäenjoen
(Liite 2.2), Pirkkalan Pyhäjärven (Liite 2.4) ja Kymijoen Hurukselan (Liite 2.2) alueilta
pyydetyissä kaloissa.
DDT-yhdisteitä oli eniten Pihlavanlahden silakoissa (Liite 2.3). DDD:aja DDT:a molempia
löytyi yli 3 tg/kgja DDE:a jopa 23 ig/kg. Myös muissa Pihlavanlahdelta pyydetyissä kaloissa
oli DDE:ä melko paljon. Yli 2 jg’kg:n DDE pitoisuuksia löytyi myös Klamilanlahdelta
(Liite 2.2), Kokemäenjoelta (Liite 2.2), Seilistä (Liite 2.4), Hailuodosta (Liite 2.1),
Tvärminnestä (Liite 2.5) ja Kyrnijoen Hurukselasta (Liite 2.2) pyydetyistä kaloista. Kaikilta
seurantapaikoilta pyydetyissä silakoissa DDE:n pitoisuus oli yli 2 jg/kg.
3.2 Raskasmetallit
Lähes kaikissa seurantapisteissä kaloj en raskasmetallipitoisuudet näyttivät laskeneen edelliseen
kauteen verrattuna. Kaloihin verrattuna simpukoissa ja kilkeissä metallipitoisuudet ovat
luonnostaan korkeammat.
Rarmikkoalueen kaloissa raskasmetallipitoisuudet olivat jonkin verran korkeammat kuin
sisävesien kalojen vastaavat. Hivenaineina tärkeiden koboltin, kuparin, sinkinja mangaanin
pitoisuudet kaloissa olivat yleensä suuruusluokkaa yli 1 mg/kg kuiva-ainetta. Muita metalleja,
elohopeaa lukuun ottamatta pitoisuudet olivat alle 1 mg/kg.
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Kaildcia elohopeatuloksia ei tähän raporttiin ole vielä saatu, mutta tuloksia on kuitenkin kaikilta
seuranta-alueilta. Aikaisemmin tässä projektissa ei elohopeaa ole kaloista määritetty, joten
vertailua edelliseen kauteen ei voida tehdä. Kaloista haukien elohopeapitoisuudet olivat
korkeimmat. Ravintokalan suosituksen 1 mg/kg tuorepainoa ylitti ainoastaan Hirvilammen
(Liite 3.2), Kymij oen Tammij ärven (Liite 3.3) ja Hurukselan (Liite 3.3) hauet. Äffiaisimmat
elohopeapitoisuudet (<mglkg kuiva-ainetta) mitattiin Seilistä (Liite 3.6), Lappajärveltä
(Liite 3.4), Mikkelinsaarilta (Liite 3.4), Pahtajärveltä (Liite 3.5), Pohjois-Kallavedeltä
(Liite 3.5), Säkylän Pyhäjärveltä (Liite 3.6), sekä Tehinselältä ja Tvärminnestä (Liite 3.7)
pyydetyistä kaloista, hauet mukaan lukien.
4 Tulosten tarkastelu
Haitallisten aineiden pitoisuuksia edelliseen seurantakauteen vertailtaessa tulee ottaa huomioon,
että kauden 1997 — 1999 näytteet olivat ennen preparointiaja analysointia seisseet pakkasessa
(-20 °C) huomattavasti pidemmän ajan kuin nyt raportoitavan kauden (2000 — 2002) näytteet.
Näytteet kuivuvat pakkasessa ja aineet saattavat metaboloitua näytteitä pidempään
säilytettäessä. Vertailua tehtäessä on myös otettava huomioon ympäristöolosuhteiden vaihtelut
eri vuosina.
Haitta-ainepitoisuuksien vertailu tulee aina tehdä laji-ja vesialuekohtaisesti. Eri kala-ja
simpukkalajeilla aineenvaihdunta on erilaista. Makeanja suolaisen veden eläimillä myös ioni
ja vesitasapainon säätely (osmoregulaatio) on erilaista. Lisäksi koiraidenja naaraiden
aineenvaihdunnassa on eroja varsinkin kutuaikana, jolloin seurantakalat yleensä pyydetään. On
myös huomioitava, että eläimet pyydetään eri vuodenaikoina. Kaloista hauki ja ahven
pyydetään keväällä, kun taas silakkaja muikku samoin kuin simpukat pyydetään syksyllä.
Talvella kylmän veden aikana vaihtolämpöisten eläinten aineenvaihduntaja tästä johtuen
aineiden kertyminen on erilaista kuin kesällä lämpimän veden aikana. Lämpimän veden aikaan
vesieläimet keräävät myös vararavintoa talveksi, joten eläinten rasvapitoisuudet ovat erilaiset
eri vuodenaikoina. Orgaaniset aineet ovat rasvaliukoisia, joten niiden kertyminen riippuu
suuresti eläimen rasvapitoisuudesta. Esimerkiksi rasvaisemmissa kaloissa, kuten silakassa ja
muikussa, haitta-ainepitoisuudet ovat aina korkeammat kuin vastaavilta alueilta pyydetyissä
vähemmän rasvaa sisältävissä kaloissa, kuten hauissa.
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Yksi syy siihen, miksi kilkeissä haitallisten aineiden pitoisuudet ovat suuremmat kuin
simpukoissa on se, että eläimet preparoidaan analyyseihin erilailla. Simpukoista käytetään vain
niiden pehmytosa, kun taas kilkit otetaan analyyseihin kokonaisina.
Eri laitosten välisiä tuloksien vertailtaessa on edellä mainitun lisäksi otettava huomioon
näytteiden säilytys ennen preparointiaja itse preparointitekniiklca. Näytteet preparoidaan
analyyseihin eri tavalla eri laitoksissa. Kalat voidaan ottaa määrityksiin suoraan pyynnin
jälkeen tuoreina. Ne saatetaan ottaa analyyseihin esimerkiksi kokonaisina tai kokonaisina,
mutta perattuina tai nyljettyinä.
Tuloksia vertailtaessa on muistettava katsoa myös, miten tulokset on ilmoitettu. Esimerkiksi
tässä raportissa tulokset orgaanisten aineiden osalta on ilmoitettu pitoisuutena vallcean lihaksen
tuorepainossa. Raskasmetallipitoisuudet taas on ilmoitettu lihaksen kuivapainoa kohti. Tätä
vertailua helpottanee jonkin verran se, että esimerkiksi tuoreen kalan vallcean lihaksen kuiva
ainepitoisuuden tiedetään olevan noin 25 %.
Raskasmetallipitoisuuksissa huomio Idinnittyy korkeisiin sinkki- ja mangaanipitoisuuksiin.
Tämä johtuu siitä, että nonnaalistikin näitä aineita, kuten myös kupariaja kobolttia, on kaloissa
melko runsaasti, koska nämä aineet liittyvät oleellisesti kalojen elintoimintoihin.
Kiitokset
Kiitämme kaikkia henkilöitä, jotka ovat avustaneet tämän raportin valmiiksi saattamisessa.
Näylteiden preparoinnista ja valmistuksesta analyyseihin sekä tulosten kirjaamisesta Lims
järjestelmään kiitokset kuuluvat Tai-ja Bertulalle. Leena Sihvosta, Anne Markkasta, Hannele
Leskistä, Heljä Haapalaaja Timo Sara-Ahoa kiitämme näytteiden analysoinnista. Alueellisten
ympäristökeskusten ja yliopistojen tutkimuslaitosten henkilökunta ja kalastajat ovat hoitaneet
näyte-eläinten pyynninja toimittamisen SYKEen, josta heille kaikille, ketään erikseen
mainitsematta, mutta ketään myöskään unohtamatta, lausumme kiitoksemme.
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Liite 2.1 Seurantaeäinten organokooripestisidi- ja DDT-yhdistepitoisuudet.
FAT = kudoksen rasvapitoisuus
Ahvenkoskenlahti
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuqig/kg igIkg pglkg %
Ahven naaras 0.040 0.040 <0.04 0.48
Hauki koiras 0.070 <0.02 <0.03 0.49
Hauki naaras 0.040 <0.02 <0.03 0.30
Silakka IM <0.09 0.21 0.58 1.4
Airisto, Seill
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupucpg/kg pglkg pglkg %
Ahven naaras <0,04 0.05 0.08 0.43
Hauki naaras 0.040 0.030 0.040 0.36
Hauki koiras 0.030 0.030 0.030 0.40
Silakka M 0.14 0.22 0.69 4.3
Hailuoto
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pglkg pglkg pglkg %
Ahven koiras 0.06 0.03 0.14 0.46
Hauki naaras <0.03 <0.04 <0.03 0.36
Kilkki IM 0.090 0.20 0.25 2.6
Silakka IM 0.21 0.11 0.18 2.3
Hirvilampi
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pglkg pg/kg pglkg %
Ahven naaras <0.04 <0.03 0.080 0.44
Hauki naaras <0.03 <0.02 0.040 0.28
Ahven naaras <0.03 0.030 <0.03 0.48
Ahven koiras <0.03 0.040 <0.03 0.61
Ahven koiras <0.03 0.030 0.070 0.54
Inarinjärvi
HCB UNDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pg/kg .igIkg pglkg pglkg pg/kg pg/kg
0.22 0.060 0.61 2.0 0.24 0.090
0.34 0.040 0.69 3.2 0.15 0.12
0.26 0.040 0.29 1.4 <0.08 0.070
0.47 0.22 1.6 2.5 0.32 0.15
HCB UNDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg pglkg pglkg pglkg pglkg pg/kg
0.14 0.08 0.17 1.0 0.17 0.07
0.23 0.040 0.35 2.2 0.16 0.14
0.22 0.040 0.28 2.6 0.17 0.090
0.52 0.23 0.86 4.6 0.40 0.35
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg pg/kg pglkg g/kg pg/kg pglkg
0.20 0.04 0.07 0.78 0.32 0.21
0.13 0.03 <0.06 0.61 0.14 0.10
0.51 0.050 0.15 0.55 0.30 0.62
0.56 0.093 0.30 4.1 0.78 0.73
HCB LINDA PDDD PODE PDDT TNCL
g/kg pglkg pglkg pglkg pglkg pglkg
0.060 0.030 <0.07 0.45 <0.09 <0.03
0.080 <0.02 0.090 0.91 0.071 <0.03
0.090 0.040 <0.04 0.41 <0.08 <0.03
0.10 0.040 <0.06 0.49 <0.08 0.010
0.071 0.040 <0.06 0.46 <0.08 <0.03
ACD AHCH BHCH FAT HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc pglkg pglkg pglkg % .ig/kg pglkg pglkg pg/kg pg/kg pglkg
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.03 0.40 0.16 <0.02 <0.06 0.61 0.20 <0.03
Hauki koiras <0.03 <0.02 <0.03 0.51 0.19 <0.02 <0.06 1.4 0.34 0.15
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Liite 2.2 Seurantaeläinten organoklooripestisidi- ja DDT-yhdistepitoisuudet.
FAT kudoksen rasvapftoisuus
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pglkg pglkg pglkg %
Järvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.36
Hauki naaras <0.03 <0.02 0.11 028
Hauki koiras <0.03 <0.02 0.080 0.27
Kiamilanlahti
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupucpg/kg pglkg pg/kg %
Ahven naaras 0.05 0.07 0.09 0.55
Hauki naaras 0.04 0.03 0.04 0.92
Hauki koiras <0.03 0.03 0.03 0.99
Silakka naaras <0.09 0.23 0.53 1.4
Kokemäenjoki Kojo
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pg/kg pglkg pglkg %
Hauki naaras 0.050 <0.02 <0.03 0.42
Hauki koiras 0.030 <0.02 <0.03 1.0
Hauki naaras 0.043 <0.02 <0.03 0.30
Hauki koiras 0.048 <0.02 <0.03 0.32
Kuivan emi
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupu pglkg pglkg pglkg %
Hauki koiras 0.05 0.03 <0.03 0.45
Kymijoen Tammijärvi
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pglkg pglkg pglkg %
Järvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.41
Hauki koiras <0.03 <0.02 <0.03 0.31
Kymoki Huruksela
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupu pg/kg pg/kg pg/kg ¾
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.03 0.32
Hauki koiras 0.09 <0.02 <0.03 0.33
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.030 0.23
Hauki koiras 0.054 <0.02 <0.03 0.25
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pg/kg pg/kg pg/kg pglkg pglkg pglkg
0.030 <0.02 <0.06 0.090 <0.08 <0.03
0.086 <0.02 <0.06 0.59 <0.08 <0.03
0.096 <0.02 <0.06 2.2 <0.08 0.094
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pg/kg pglkg .igIkg pg/kg pg/kg pglkg
0.17 0.06 0.63 1.7 0.32 0.09
0.13 0.03 0.56 1.7 0.09 0.07
0.13 0.03 0.58 2.2 0.17 0.05
0.42 0.16 2.5 3.0 0.42 0.14
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pg/kg pglkg jgIkg pg/kg pglkg pglkg
1.1 <0.02 0.23 1.8 0.13 0.15
0.89 <0.02 0.24 2.3 0.16 0.14
0.68 0.061 0.13 1.8 0.32 0.11
0.89 0.19 0.21 2.7 0.22 0.11
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg pg/kg pglkg pglkg pglkg pglkg
0.16 0.06 0.29 1.20 0.20 0.15
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg .igIkg pg/kg pg/kg pglkg pg/kg
0.12 0.030 <0.06 0.16 <0.08 <0.03
0.16 0.021 0.11 1.3 <0.08 0.038
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pg/kg pglkg j.iglkg pglkg 4glkg pg/kg
0.29 0.03 0.14 0.97 <0.08 0.04
0.30 0.03 0.11 2.elo <0.08 0.07
0.19 <0.02 <0.06 0.55 <0.08 <0.03
0.28 0.027 0.21 3.8 <0.08 0.067
22
Ulte 2.3 Seurantaeläinten organokiooripestisidi- ja DDT-yhd istepitoisuudet.
FAT = kudoksen rasvapitoisuus
Mikkelinsaaret
0uujärvi/Niskas&kä
Pihavanahti
HCB
pglkg
0.65
0.58
0.36
3.5
UNDA PDDD
pg/kg pglkg
<0.03 0.32
0.030 0.30
<0.02 0.21
0.59 3.1
PDDE PDDT TNCL
pg/kg pglkg pglkg
6.0 0.38 0.23
4.1 0.67 0.37
2.2 0,12 0.16
23 3.7 3.1
Lappajärvi
ACD AHCH BHCH FAT HCB UNDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc pglkg pg/kg gIkg % pglkg pglkg pglkg pglkg pglkg pglkg
Järvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.41 0.020 <0.02 <0.06 <0.04 <0.08 <0.03
Muikku koiras <0.04 0.050 <0.04 1.5 0.22 0.070 0.19 0.52 0.14 0.030
Lokka
ACD AHCH BHCH FAT HCB UNDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc pglkg pgikg pglkg % pglkg pglkg pg/kg pglkg pg/kg pglkg
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.03 0.42 0.13 <0.02 <0.06 0.048 <0.08 <0.03
Hauki koiras <0.03 <0.02 <0.03 0.38 0.069 <0.02 <0.06 0.048 <0.08 <0.03
ACD AHCH BHCH FAT HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc pglkg pg/kg pglkg % pglkg pglkg pglkg pg/kg pglkg pglkg
Ahven naaras 0.060 0.10 0.070 0.49 0.21 0.040 <0.07 0.72 0.38 0.20
Hauki naaras 0.07 <0.02 <0.03 0.35 0.20 0.03 0.13 2.0 0.34 0.29
Hauki koiras 0.070 <0.02 <0.03 0.43 0.17 0.030 0.090 1.7 0.38 0.23
Kilkki IM 0.19 0.16 0.41 3.1 0.59 0.090 0.54 2.9 0.53 0.70
[täm. simp 0.27 0.31 0.22 4.2 0.31 0.21 0.31 2.1 0.14 0.47
Silakka IM 0.16 0.14 0.32 3.1 0.48 0.16 0.24 2.4 0.33 0.37
ACD AHCH BHCH FAT HCB UNDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc pg/kg pg/kg pglkg % jgIkg pglkg pglkg pg/kg pglkg pglkg
Järvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.23 0.020 <0.02 <0.06 <0.04 <0.08 <0.03
Muikku naaras 0.070 0.050 <0.04 1.4 0.20 0.060 0.16 0.53 0.21 0.10
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.03 0.36 0.080 <0.02 <0.06 0.37 0.083 <0.03
Hauki koiras <0.03 0.022 <0.03 0.43 0.073 0.027 <0.06 0.32 0.10 <0.03
Pahtajärvi
ACD AHCH BHCH FAT HCB UNDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc pg/kg pg/kg pglkg % pglkg pglkg pglkg pglkg pglkg pglkg
Rautu naaras <0.03 <0.02 <0.03 2.7 0.23 0.023 <0.06 0.34 <0.08 0.036
Rautu IM <0.03 <0.02 0.040 2.3 0.20 0.023 <0.06 0.41 <0.08 0.034
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pglkg pglkg pglkg %
Ahven naaras 0.060 <0.03 0.080 0.45
Ahven koiras 0.070 <0.03 0.040 0.45
Hauki naaras 0.040 0.050 <0.03 0.40
Silakka iM 0.98 0.61 1.3 6.5
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Liite 2.4 Seurantaeläinten organoklooripestisid i- ja DDT-yhdistepitoisuudet.
FAT = kudoksen rasvapitoisuus
Pirkka’an Pyhäjärvi
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupu pglkg pg/kg pglkg %
]ärvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.37
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.03 0.35
Hauki koiras <0.03 <0.02 <0.03 0.37
Pohjois-Kallavesi
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pglkg pglkg pglkg %
Järvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.35
Muikku naaras 0.040 0.040 <0.04 0.99
Muikku koiras 0.060 0.060 <0.04 1.5
Pääjärvi
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pg/kg pg/kg pglkg %
Järvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.48
Muikku naaras <0.04 0.050 0.040 1.4
Muikku koiras <0.04 0.060 0.050 1.5
Hauki naaras <0.03 <0.02 0.034 0.34
Hauki koiras <0.03 <0.02 0.037 0.37
Saimaa Ilkonselkä
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pg/kg pg/kg jgIkg %
Järvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.30
Hauki naaras <0.03 <0.02 0.032 0.28
Hauki koiras 0.039 0.032 0.040 0.26
Seili/Nauvo
ACD AHCH BHCH FAT
Laji pg/kg pglkg pg/kg ¾
Sinisimpukka 0.050 0.13 0.20 1.6
Liejusimp 0.050 0.15 0.26 2.4
Säkylän Pyhäjärvi
ACD AHCH BHCH FAT
Laji Sukupuc pg/kg pg/kg jg/kg %
Järvisimp <0.03 0.02 <0.03 0.43
Muikku koiras 0.070 0.090 0.050 1.7
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.03 0.39
Hauki koiras <0.03 <0.02 <0.03 0.35
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg pglkg pg!kg pglkg pg/kg g/kg
0.020 <0.02 <0.06 0.10 <0.08 <0.03
0.076 0.024 0.18 0.98 <0.08 <0.03
0.087 0.023 0.20 1.2 <0.08 <0.03
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg pglkg pg/kg pglkg pglkg igIkg
0.020 <0.02 <0.06 0.080 <0.08 <0.03
0.14 0.050 0.16 0.62 0.11 0.060
0.20 0.080 0.23 1.0 0.18 0.090
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg pg/kg pglkg pglkg pg/kg pglkg
0.030 <0.02 <0.06 0.080 <0.08 <0.03
0.20 0.080 0.11 0.88 0.32 0.070
0.26 0.10 0.12 1.1 0.43 0.090
0.082 <0.02 <0.06 0.43 <0.08 <0.03
0.096 <0.02 <0.06 1.4 <0.08 0.045
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg pglkg pglkg pg/kg pglkg pglkg
0.02 <0.02 <0.06 0.10 <0.08 <0.03
0.091 <0.02 0.080 1.8 0.27 0.051
0.086 0.020 0.078 1.8 0.22 0.046
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pglkg pg/kg pg/kg pglkg pglkg pg!kg
0.080 0.18 0.24 0.92 0.090 0.12
0.10 0.23 0.18 0.70 <0.09 0.050
HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
pg!kg pglkg pglkg pglkg pg/kg pglkg
0.020 <0.02 <0.06 0.12 <0.06 <0.03
0.33 0.12 0.34 1.3 0.26 0.090
0.086 <0.02 <0.06 0.67 <0.08 <0.03
0.094 <0.02 0.080 1.2 0.11 <0.03
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Uite 2.5 Seurantaeläinten organokiooripestisidi- ja DDT-yhdistepitoisuudet.
FAT = kudoksen rasvapitoisuus
Tehinselkä
ACD AHCH BHCH FAT HCB UNDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc igIkg pglkg pglkg % pglkg pglkg pglkg pglkg pglkg pglkg
Muikku naaras 0.090 0.14 0.10 3..3 0.35 0.22 0.24 1.2 0.53 0.16
Muikku IM 0.080 0.14 0.090 2.9 0.34 0.21 027 1.3 0.64 0.17
Tornionjoki Kukkola
ACD AHCH BHCH FAT HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc pglkg pglkg pglkg % pglkg pg/kg pglkg .igIkg pglkg pg/kg
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.03 0.31 0.059 <0.02 <0.06 0.47 <0.08 <0.03
Hauki koiras <0.03 <0.02 <0.03 0.29 0.056 <0.02 <0.06 0.65 <0.08 <0.03
Tvärminne
ACD AHCH BHCH FAT HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupu pglkg pglkg pglkg % pglkg pglkg pglkg pglkg pg/kg pglkg
Ahven naaras 0.040 0.060 0.080 0.48 0.16 0.050 0.44 1.6 0.37 0.14
Ahven koiras 0.060 0.040 0.070 0.48 0.20 0.050 0.77 3.7 0.71 0.22
Kilkki IM <0.07 0.21 0.65 2.3 0.38 <0.05 0.75 0.72 <0.15 0.33
Itäm. simp 0.14 0.22 0.43 2.6 021 0.24 0.81 2.7 0.14 0.17
Sinisimpukka 0.040 0.10 0.16 0.96 0.11 0.14 0.30 0.97 0.25 0.080
Vanhankaupunginahti
ACD AHCH BHCH FAT HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukuput pglkg pg/kg pglkg ¾ pglkg pg/kg pglkg pg/kg pglkg pglkg
Hauki naaras <0.03 <0.02 <0.03 0.30 0,13 0.15 0.35 1.6 <0.08 0.12
Silakka IM <0.09 0.18 0.49 3.3 0.36 0.16 1.8 2.4 0.18 0.11
Ylikitka
ACD AHCH BHCH FAT HCB LINDA PDDD PDDE PDDT TNCL
Laji Sukupuc pglkg jgIkg pglkg ¾ pglkg pglkg pgfkg pglkg pglkg pglkg
Järvisimp <0.03 <0.02 <0.03 0.53 0.030 <0.02 <0.06 0.10 <0.08 <0.03
Muikku IM <0.04 0.040 <0.04 1.3 0.18 0.060 <0.07 0.33 0.13 0.060
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Liite 4.
Lyhenteet
Orgaaniset klooripestisidit (OCP-yhdisteet):
HCB heksaklooribentseeni
AHCH a..heksakloorisykloheksaani
BHCH f3-heksakloorisykloheksaani
LINDA y-heksak1oorisyk1oheksaani (lindaani)
ACD a-klordaani
TNCL trans-nonaklori
ydisteet:
PDDT pp’-DDT, 1,1,1 -trik1oori-2,2-bis(4-k1oorifenyy1i)etaani
PDDD pp’-DDD, 1,1 -bis(4-kloorifenyyii)-2,2-dikloorietaani
PDDE pp’-DDE, 1,1 -dikloori-2,2-bis(4-kioorifenyyli)-eteeni
Polykiooratut bifenyylit PCB-kongeneerit:
PC28 2,4,4’-triklooribifenyyli
PC3 1 2,4’,5-triklooribifenyyli
PC52 2,2’,5,5 ‘-tetrakiooribifenyyli
PC66 2,3’,4,4’-tetraklooribifenyyli
PCi oi 2,2’,4,5,5’-pentaklooribifenyyli
PCi os 2,3,3’,4,4’-pentaklooribifenyyli
PC 110 2,3,3 ‘,4’,6-pentakiooribifenyyli
PC 11$ 2,3 ‘,4,4’,5-pentaklooribifenyyli
PCi 3$ 2,2,3 ,4,4,5 ‘-heksaklooribifenyyli
PC 149 2,2’,3,4’,5 ‘,6-heksaklooribifenyyli
PCi 53 2,2’,4,4’,5 ,5 heksak1ooribifenyy1i
PCi 56 2,3 ,3’,4,4’,5-heksaklooribifenyyh
PC 170 2,2,3 ,3 ‘,4,4,5-heptak1ooribifenyy1i
PCi $0 2,2’,3 ,4,4,5 ,5 -heptak1ooribifenyy1i
Metaliit:
AS arseeni
CD kadmium
co koboltti
CR kromi
cu kupari
HG elohopea
MN mangaani
NI nikkeli
P3 lyijy
V vanadiini
ZN sinkki
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Liite 5. Seurantanäytteistä mäiritettyjen aineiden akuutteja myrkyllisyystietoja, jotka on koottu
julkaisusta: E. Nikunen, R. Leinonen, B. Kemiläinen, A. Kultamaa, “Environmental properties
ofchemicals” (Environment Guide 71, SYKE, 2000).
Aine Testiaika Laji LC-50-arvo (mg/1)
PCB, Aroclor 124$ 5 vrk kirjolohi 0,054
PCB, Aroclor 1254 25 vrk kiijolohi 0,027
PCB, Aroclor 1016 4 vrk kirjolohi (kuor. poik.) 0,0011
PCB, Aroclor 1232 96 h punakurkkulohi 2,5
PCB, Aroclor, 1242 25 vrk kirjolohi 0,012
HCH 96t karppi 0,128
HCB 14 vrk vesikirppu 0,016
DDT 15 vrk kirjolohi 0,00026
48 t vesikirppu 0,00036
DDD 4$ t vesikirppu 0,0032
Klordaani kirjolohi 0,00$
4$ t vesikirppu 0,029
Arseeni-yhdisteet 24 vrk kirjolohi 0,550
48 t vesikirppu 2,85
Kadmium-yhdisteet 4$ t kiijolohi 0,016
4$ t vesikirppu 0,005
Kromi Ili-yhdisteet 96 t kirjolohi 4,4
4$ t vesikirppu 2,0
Kromi VI-yhdisteet 2$ vrk kirjolohi 0,190
Koboltti-ioni 2$ vrk kiijolohi 0,49
48 t vesikirppu 0,02 1
Kupari-ioni 96 t hopealohi 0,017
48 t vesikirppu 0,026
Lyijy-yhdisteet 2$ d kirjolohi 0,220
4$ t vesikirppu 0,30
Nikkeli-ioni 28 vrk kirjolohi 0,050
48 t vesikirppu 0,14
Sinkki-yhdisteet 96 t kirjolohi 0,$
4$ t vesikirppu 0,16
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